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Résumé. - Le procédé de multiplication végétative in vitro du palmier à huile. proposé:par Rabéchault et Martin [1976] a été amélioré. 
Soixante et un clones sous forme de cals primaires ont été obtenus à partir de jeunes feuilles d'arbres adultes ou de plants de pépinière. Les cals 
primaires évoluent, après une période qui a été considérablement abrégée, en cultures à croissance rapide (CCR). Les CCR, dans des conditions 
appropriées, différencient des embryoïdes somatiques. Le traitement des embry01des permet leur développement en plantules viables. Les 
palmiers issus des prerruers embryoïdes obtenus en 1976 ont fleuri en juillet 1980. 
INTRODUCTION 
La réalisation de la reproduction végétative du palmiel' 
à huile, plante pérenne et allogame à reproduction stricte-
ment sexuée, présente, compte tenu de son grand intérêt 
économique, un avantage évident en vue de la multiplication 
des individus à caractères exceptionnels. 
Le phénomène ne se produisant pas naturellement, des 
travaux utilisant les possibilités offertes par les méthodes 
de culture de tissus in vit;o ont été entrepris. Cette v01e permet 
théoriquement d'obtenir un nombre illimité de plantes 
à partir d'un fragment de tissu. Le matériel obtenu présente 
le maximum de garanties sanitaires. Les tissus, conservés 
sous un faible volume, permettent la constitution de 
« banques » de matériel génétique beaucoup plus commodes, 
pour l'utilisation et la conservation, que les collections 
d'individus adultes en champs. La valorisation des résultats 
de la sélection est réalisée avec un gain de témps consi-
dérable et le matériel végétal fourni aux plantations est 
beaucoup plus intéressant, tant sur le plan de la production 
que sur celui de l'homogénéité. 
Des résultats encourageants ont été obtenus. Parmi 
les travaux réalisés à l'étranger, on peut citer ceux de 
Staritsky [1970], Jones [1974], Corley [1977], Corley et al. 
[1977, 1979]. 
En France, des études menées au Laboratoire de Physio-
logie Végétale des Services Scientifiques Centraux de l'OR-
STOM à Bondy, dans le cadre d'une convention ORSTOM-
1.R.H.0., ont abouti à la mise au point d'un procédé de 
production de jeunes plantes à partir des tissus foliaires 
[Rabéchault et Martin, 1976]. 
Une équipe mixte, composée de chercheurs appartenant 
aux deux organismes, a axé ses travaux sur l'amélioration 
du procédé de Rabéchault et Martm du point de vue de la 
fiabilité, du rendement, du raccourcissement de la durée 
des différentes étapes. L'application a porté sur un nombre 
important d'arbres sélectionnés. La présente publication 
fait le point sur les résultats acquis. 
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1. - OBTENTION DE CALS PRIMAIRES 
A PARTIR DE FRAGMENTS FOLIAIRES 
Le matériel végétal est constitué de fragments de jeunes 
feuilles prélevées sans léser l'apex, de telle sorte que 
la repousse de l'arbre est toujours possible. Le nombre 
d'explants peut être d'environ 400 à partir d'un plant de 
2 ans (âge compté à partir de la germination), et de plus de 
1 000 à partlr d'un arbre adulte. 
Les premiers cals apparaissent environ 60 jours après la 
mise en culture; à 100 jours, le nombre d'explants porteurs 
de cals n'évolue pratiquement plus. Ceux-ci sont alors isolés 
et repiqués sur de nouveaux milieux de culture. 
Le pourcentage de réussite par arbre varie selon l'individu 
d'origine, le niveau sur la feuille et, de façon très significative, 
avec la concentration en phytohormones. 
Des travaux récents ont permis d'améliorer très sensible-
ment les reJ].dements ainsi que l'état des cals produits. 
Ils ont porté sur les techniques de préparation du matériel, 
de mise en culture, d'isolement des cals et également sur les 
milieux de culture et les conditions d'environnement. 
Il a été possible d'obtenir des cals primaires aussi bien 
à partir d'arbres adultes que de plants de pépinière. Le 
pourcentage d'explants issus d'un arbre et porteurs de cals à · 
100 jours est rarement inférieur à 20 p. 100. Dans un certain 
nombre de cas ces pourcentages sont supérieurs à 60 p. 100. 
Les cals apparaissent au niveau des nervures, ils sont 
formés de cellules de petite taille étroitement accolées (Fig. 1). 
Ils poursuivent leur croissance sur l'explantat d'origine 
(Fig. 2). Après leur ISolement, cette croissance, quoique 
lente (un accroissement de 50 p. 100 de la matière fraîche 
peut être observé en 2 mois1 se poursuit au cours des subcul-
tures successives. Les cals sont de couleur beige. En subcul-
ture ils acquièrent une structure dite « nodulaire»; ils sont 
en effet formés de petits nodules hés les uns aux autres, de 
taille variable, les plus gros ayant un diamètre n'excédant 
pas 0,5 cm (Fig. 3). Dans certains cas cet aspect nodulaire 
est masqué, probablement par la présence de tissus desqua-
mants donnant un cal plus diffus. 
Hormis de nombreux cals obtenus au laboratoire lors 
des premiers travaux sur du matériel d'origine mal connue, on 
a créé au laboratoire 61 lots de cals provenant de 61 arbres 
différents ; 5 3 arbres proviennent de 6 croisements E._ guineen-' 
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sis x E. guineensis et 8 arbres proviennent de 5 hybrides 
interspécifiques E. guineensis x E. melanococca. 
L'ensemble de ces cals a été maintenu sur m1heu artiflc1e[ 
afin d'obtenir la formation de cultures de tissu à croissance 
rapide. 
II. - PRODUCTION DES CULTURES 
DE TISSU A CRQISSANCE RAPIDE 
Une des étapes conduisant à la régénération de jeunes 
plantes de palmier à huile par la méthode de multiplication 
végétative in vitro est l'obtention de cultures de tissu à 
croissance rapide. 
Placés sur des milieux appropriés certains des cals 
évoluent (Fig. 4) en une forme que nous avons appelée 
cultures de tissu à croissance rapide (CCR), par opposition 
aux cals primaires. Pour la majorité d'entre elles, le temps de 
doublement de la matière fraîche varie entre 10 et 20 jours 
suivant la culture considérée et le milieu utilisé. Toutefois 
pour un certain nombre d'entre elles, ce temps est beaucoup 
plus long et peut atteindre 30 ou même 60 jours. 
L'aspect et la structure des cultures à croissance rapide 
sont très différents de ceux des cals primaires. Elles se carac-
térisent par une tèinte plus claire, une structure légère et 
aérée quelque peu granuleuse (Fig. 5) et une grande friabilité 
au toucher. En coupe, la structure des CCR comporte des 
massifs dispersés de cellules méristématiques, des cellules 
de grandes dimensions et des espaces lacunaires (Fig. 6). 
Les premières cultures de tissu obtenues au laboratoire 
demandaient 2 à 3 ans pour s'établir; depms. des amélio-
rations apportées au niveau du traitement des explants 
foliaires et des techniques culturales en général, ainsi que 
des modifications de la composition des milieux de culture 
ont permis de réduire notablement ce délai. Il se situe pour 
la plupart d'entre elles, obtenues dans les conditions évo-
quées ci-dessus, entre 6 et 12 mois après la mise en culture des 
explants. Par ailleurs, ce phénomène, de rare est devenu 
fréquent. 
Au cours des années 1979-1980, on a obtenu 80 souches 
de CCR, issues de 22 arbres. Ainsi, pour 61 arbres mis en 
culture depuis 1978 et ayant donné des cals primaires, 
22 ont donné, à ce jour, des cultures de tissu à croissance 
rapide. Beaucoup de cals sont d'obtention trop récente pour 
avoir mamfesté la transformation en CCR. Cette collection 
de tissu à croissance rapide constitue le matériel de départ 
pour la régénération des jeunes plantes. 
III. - EMBRYOGENÈSE 
Pour un clone donné, lorsque la quantité de tissu à 
croissance rapide est suffisante, on procède à la phase 
suivante : 
Les tissus sont placés dans de nouvelles conditions de 
culture; au bout d'un temps variable, on observe l'appari-
tion de formations blanches aux contours bien délimités 
(Fig. 7); elles se polarisent et deviennent chlorophylliennes 
(Fig. 8). Ces formations sont mdépendantes des tissus 
adjacents. Elles sont structurellement très proches de 
véritables embryons d'Elaeis [Vallade, 1965]. En effet, 
elles possèdent une hmbe cotylédonaire vascularisé bien 
individualisé et ont différencié ce qui peut être assimilé à 
un pôle caulinaire et un pôle radiculaire (Fig. 9A et B). Ces 
formations semblent correspondre à des embryoïdes et le 
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phénomène a toutes les caractéristiques d'Wle embryogenèse 
somatique [Reinert, 1973]. 
De tels embryoïdes ont été obtenus, aussi bien à partir 
d' E. guineensis que d'arbres appartenant à des hybrides 
interspécifiques E. guineensîs x E. melanococca. 
IV. - OBTENTION DE JEUNES PLANTES 
Lorsque les embryoïdes formés sur les tissus à croissance 
rapide ont atteint une certaine dimension, ils sont isolés 
et repiqués sur un milieu stimulant leur développement. 
La figure 10 montre différents stades de développement. 
A la suite de ce repiquage, dans un certain nombre de cas, 
on observe un phénomène de multiplication qui permet 
d'obtenir, à partir d'un seul embryoïde visible ISolé, plusieurs 
jeunes plantes feuillées (Fig. 11). 
Après un délai de l'ordre de 2 mois, l'appareil aérien 
atteint environ 2 cm. Certains individus possèdent feuilles et 
racines, et constituent à ce stade des plants complets; 
d'autres en nombre important, doivent subir un traitement 
complémentaire d'enracinement. A la suite de ce traitement, 
toutes les plantes présentent, dans un délai de 3 semaines, 
de grosses racines adventives (Fig. 12). La culture des 
plantules in vitro est ·poursuivie afin qu'elles aiteignent une 
dimension suffisante (longueur de feuille d'environ 10 cm) 
pour être transférées en conditions non axéniques (Fig. 13). 
Tant par la quantité de tissus pouvant être obtenue du fait 
de la prolifération des CCR que par la faculté d'automul-
tiplication des embryoides, la production en masse de 
plantules est tout à fait possible (Fig. 14). Grâce à la mise au 
point du traitement provoquant une rhizogenèse active, les 
jeunes plantes prodmtes actuellement peuvent poursuivre un 
développement satisfaisant après leur retour aux conditions 
habituelles de culture. 
De nombreuses plantules issues de culture în vitro ont été 
envoyées dans différents pays, en particulier sur la Station 
de La Mé en Côte-d'Ivoire. Elles sont tout d'abord placées 
en prépépmière puis en pépinière (Fig. 15) avant d'être 
plantées en champ. 
Les premières d'entre elles, issues d'embryoïdes obtenus 
en 1976, ont été plantées à La Méen juin 1978. Les caracté-
ristiques de croissance et l'aspect morphologique des arbres 
paraissent tout à fait normaux 2 ans après (Fig. 16); leur 
caryotype est tout à fait conforme (2 n = 32) et les premiéres 
mflorescences sont apparues en juillet 1980. 
CONCLUSION 
L'embryogenèse somatique du palmier à huile paraît 
maitrisée et permet d'obtenir des clones d'individus issus de 
pieds-mères définis. 
Les travaux se poursuivent à Bondy, en vue de confirmer 
la répétitivité du phénomène, d'en diminuer le coût et de 
rédmre les délais de réalisation. Il est connu que les condi-
tions de culture in vitro, permettant l'.ol?tention d'embryons 
somatiques, peuvent provoquer des modifl:çations du génôrne 
ou de son fonctionnement, avec produètiÛns d'mdividus 
non conformes au matériel de départ. St Jusqu'à présent. les 
premiers résultats sont très satisfaisants, le risque demeure. 
Il sera d'autant plus faible que les maintiens sur milieux 
artlficiels seront plus courts. Les résultats de Pannetier 
et al. [1981] montrent que des progrès encourageants ont été 
obtenus dans cette voie. 
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SUMMARY 
Vegetative propagation of the oil palm in vitro by somatic 
embryogenesis. 
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B. MALAURIE, C. PANNETIER, J:>. RAILLOT, C. VARE-
CHON and L. ZUCKERMAN, Oléagineux, 1981, 36, N° 3, 
p. 113-118. 
The method of vegetative propagation of the oil palm in vitro 
proposed by Rabéchault and Martin [1976] has been improved. 
Sixty-one clones in the form ofprimary calluses have been obtained 
from young leaves of adult trees or nursery plants. The primary 
calluses evolve, after a period which has been considerably shortened, 
into fast-growing cultures (FGC). The FGC, under appropnate 
condltlons, differenttate somat1c embryoids. Treatment of the 
embryo1ds enables them to develop into viable plantlets. The palms 
from the ftrst embrymds obtained in 1976 tlowered in July 1980. 
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RESUMEN 
La propagaciùn vegetativa in vitro de la palma africana por 
embriogénesis somâtica. 
J. AHÉE, P. ARTHUIS, G. CAS, Y. DUVAL, G. GUÉNIN, 
J. HANOWER, P. HANOWER, D. LIEVOUX. C. LIORET, 
B. MALAURIE, C. PANNETIER, D. RAILLOT, C. VARE-
CHON y L. ZUCKERMAN, Oléagineux, 1981, 36, N° 3, p. 113~ 
118. 
Se ha mejorado el procedimiento de propagaci6n vegetativa 
in vitro de la palma aceitera, propuesto por Rabechault y Martin 
[1976). Se obtuvo sesenta y un clones bajo la forma de callos pri-
marios a partir de hojas jOvenes de 3.rboles adultos o de plantones 
de sem11lero Los callos primarios evolucionan, después de un 
periodo que ha sido notablemente acortado, en cultivas de creci-
miento ripido (CCR). En condiciones adecuadas los CCR producen 
por dtferenciaci6n embrioides som:iticos. El tratamiento de embrioi-
des permite que se desarrollen en plantulas viables. Las palmas 
resultantes de los pnmeros embrioides logrados en 1976 tlorecieron 
en Julio de 1980 . 
Vegetative propagation of the 011 palm 
in vitro by somatic embryogenesis 
J. AHEE (4). P. ARTHUIS (2), G. CAS (4), Y. DUVAL (3), G. GUENIN (4), 
J. HANOWER (2), P .. HANOWER (2l. D.,UEVOUX (4), C._ LIORET (1 ), B. MALAURIE (2), 
C. PANNETIER (3), D. RAILLOT (4), C. VARECHON (2) and L. ZUCKERMAN (4) 
INTRODUCTION 
Given its great econornic value, vegetarive propagation of the 
oil pal~ a perennial allogamous plant withstrictly sexu.al reproduction. 
has obvious advantagesfrom the point ofv1ew of the multiplication of 
individuals with exceptional characters. 
The phenomenon does not occur naturally, so work using the pos-
sibilities ofin vitro tissue culture was undertaken. Theorencally. this 
enahles an unlimited number of plants to be reproduced frorn a tissue 
(1) Professorat the University of Paris XI, head of the ORSWM-1.R H.O. 
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Centraux de l'ORSTOM. 72. 74, route a·Aulnay, 93140 Bondy (France). 
fragment. The materwl obwined presents the maximum samtary 
guarantees. The tissues, which take up little room, allow <( banks » 
of genetic matenal to be constituted, which are much more convement 
for use and conservation than collections of adult individu.ais in the 
field. 
The results of plant breeding are valorized in considerably less time, 
and plünting material su.pplied to the plantations is much more worth· 
whi/e from the standpoint of bath yield and homogenelty. 
Encouraging results were obtamed. Among the work carried out 
abroad, thefollowing should be cited: Staritsky, [1970]; Jones, [1974]; 
Corley, [1977]; Corley et al. [1977. 1979]. 
In France, studies carried out at the Plant Physwlogy Laboratory 
at Bondy of the ORSTOM's Central Scientific Departments in the 
Jramework of the ORSTOM-1.R.H.O. agreement, led to the develop-
ment of a method for producmg young plantlets from leaf tissues 
[Rabéchault and Mqrtin, 1976]. 
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A mixed team, composed ofresearch workersfrom bath institutions, 
concentrated its efforts on zmproving the Rabéchault-Martin method 
as regards dependability, yield and reduced duration of the various 
stages. Its application concerned a large number of selected trees. 
This paper gives the latest results. 
I. - OBTAINING PRIMARY CALI.USES 
FROM I.EAF FRAGMENTS 
The plantmg matenal is composed of fragments of young leaves 
rnken without danwging the apex, so that the tree can go on growing, 
About 400 ex plants can be taken from a 2-year-old plant ( age counted 
from the time of germination) and more than 1 000 from an adult 
tree). 
The first calluses appear about 60 days after culturing begins, 
at 100 days, the number of explants bearing calluses zs virtually sta-
tionary. The calluses are then isolated and reseeded on new culture 
media. 
The success rate per tree varies according to the original individual, 
the level on the leaf, and very significantly, with the phytohormone 
concentration. 
Recent studies enabled both yields and the state of the calluses 
produced to be improved very considerably; they dealt with techniques 
for preparing the materzal for culturing, for isolation of the calluses, 
and also with the culture media and environmental conduwns. 
Primary calluses could be obtained both from adult trees and 
nursery plants. The proportion of explants from one tree bearing 
calluses at 100 days is rare/y /e.ss than 20 p. 100. ln some cases, the 
figure exceeds 60 p. 100. 
The calluses appear at the level of the vems, and areformed of small 
cells closely stuck together (Fig. 1). They continue to grow on the 
original expiant (Fig. 2). After isolation, though slow, growth conti-
nues through the successrve subcultures ( an increase of 50 p. 100 
fresh matter can be observed in 2 rnonths). The cal/uses are beige; 
m subculture, they acquire what is known as a « nodular )! structure, 
and are indeed composed oftiny nodules ofvarying size linked to one 
another, the diameter of the largest being under 0.5 cm (Fig. 3). Jn some 
cases, this nodular aspect is masked, probably due to the presence of 
eXfoliating tissues givmg a more diffuse callus. 
Apart from many calluses obtained in the laboratory during the 
early work on material of badly-known origin, between 1978 and 
1980, 61 lots of calluses from 61 different trees were created m the 
laboratory ; 53 trees corne Jrom 6 E. guineensis x E gumeensis 
crosses and 8 trees from 5 E. guineensis x E. melanococca inter-
specific hybrids. 
Most of the calluses were maintained on an artificial medium to 
promote the formation of jt1st-growing tissue cultures. 
II. -PRODUCTION OF FAST-GROW/NG 
TISSUE CULTURES 
One of the stage leading to regeneratwn of young oil palm plants 
by vegetative propagation in vitro is the obtainment of fast-growing 
tissue cultures. 
Placed on appropriate media., some of the cal/uses develop (Fig. 4) 
in aform which we have calledfast-growing tissue cultures (FGC) 
a.s opposed to primary calluses. For most ofthem the doubling time 
of fresh matter varies from 10 to 20 days depending on the culture 
considered and th.< medium used. H owever, for some of them, this 
period is much longer and may reach 30 or even 60 days. 
The aspect and structure of FGC cultures are very different from 
those of primary calluses. They are characterised by paler colour, 
a light and airy structure, slightly granular (Fig. 5) and greatfriability 
when touched. ln section, the FGC structure includes dispersed banks 
of meristematic cells, large cells and lacunae (Fig. 6). 
Thefirst tissue cultures obtained rn the laboratory needed 2-3 years 
to become establîshed; since then, improvements in the treatment of 
the leaf explants and culqJ.ring techniques m general, as wel/ as modi-
fications in the composition of the culture media, have enabled this 
period to be considerably reduced. In most cases, under the above 
conditions, it takes 6-12 months from the start of culturing of the 
explants. This phenomenon, once rare, has become common. 
ln 1979-1980, 90 FGC strarns were obtainedfrom 22 trees. Thus, 
for 61 trees placed in culture between 1978 and 1980, and which gave 
• 
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primary calluses, 22 have produced FGC ta date. Many calluses were 
obtamed too recently to show tran~formation mto FGC. This collection 
of fast-growing tissues may constitute the basic material for rege-
nerating plantlets. 
Ill. - EMBRYOGENESIS 
For a given clone, once the quantity of tissue is sufficient, we go on 
to the next phase. 
The rissues are placed into new culture conditions : at the end of a 
variable period, white formations with clearly-defined bord ers appear 
(Fig. 7). They polarise, and become chlorophyllian (Fig. 8). These 
forms are independent of the adjacent tissues. Structural/y, they 
close/y resemble l'rue Elaeis embryos [Vallade, 1965]. In effect, they 
have a vascularized cotyledonary lamina, clearly individualised, and 
have differentiated what can be likened to a cauline pole and a radicular 
pole (Fig. 9A and B). These formations seem to correspond to 
embryo1ds and the phenomenon has ail the characteristics of somalie 
embryogenesis [Reiner!, 1973] 
Such embryoids have been obtamed from E. guineensts as well as 
from trees from E. gumeens1s x E. melanococca interspecific h ybrids. 
IV. - OBTAINMENT OF PI.ANTI.ETS 
Once the embryoids fonned on the jast-growing tissues have reached 
a certain size, they are zsolated and seeded on a medium winch sti-
mulates their development. Figure 10 shows diff'erent stages of deve-
lopment. 
In some cases, thîs seedmg leads to a phenomenon of multiplication 
which e11übles severQl young leafed plants to be obtamed from a single 
isolated visible embryoid (Fig. 11). 
Ajter roughly 2 months, the aerial part reaches about 2 cm. Sorne 
individuals have leaves and roots and constltute complete plants at 
this stage; many others need additional rooting treatment. As a result 
of this treatment, ail the plants have large adventitious roots within 
3 weeks (Fig. 12). Culture of the plantlets in vitro is continued until 
they are large enough (/eaf length 10 cm) to be transferred to non-
axenic conditions (Fig. l 3). Bath by the quantity of tissue which can be 
obtamed because of the proliferation of FGCs and the autopropagation 
faculty of embryoids, the mass production of plantlets is quite possible 
(Fig. 14). Thanks to the development of a treatment leading to active 
rhizogenesis, the young plants now produced can continue to develop 
sausfactorzly after they are returned to normal growing conditions. 
Many plantletsfrom in vitro culture were sent to several countries, 
in particular the La Me Station in the Ivory Coast. They werefirst 
placed m the pre-nursery then the nursery (Fig. 15), bejOre being field 
planted. 
The first of them, derived Jrom embryoids obtained in 1976, were 
planted in June 1978 in La Me. The growth characteristics and mnr-
phological appearance of the trees seem completely normal 2 years 
later (Fig. 16). Their caryotype conforms completely (2n = 32) and 
the first inflorescences appeared in July 1980. 
CONCLUSION 
Somatic embryogenesis qf the ml palm .seems to be mastered, and 
enables clones ofindividualsfrom specific mother stocks to be produced. 
Work continues at Bondy, to confirm the repeatabzlity of the 
phenomenon, to reduce its cost and to shorten the time taken to carry 
it out. I t is known that m vitro culture conditions, enablmg somatic 
embryos to be obtained, can lead to modification of the genome or us 
expression, producing individuals not conforrmng lo the original 
material. Though the first results have proved highly satisfactory, 
the risk remains. The shorter the time spent on artl}lcial media, the 
lower the risk. The results of Pannetier et al. [1981] show iluit encou-
ragmg progress luis been made along this path. 
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La propagaci6n vegetativa in vitro de la palma africana 
por embriogénesis somâtica 
J. AHÉE (4). P. ARTHUIS (3), G. CAS (4), Y. DUVAL (3), G. GUÉNIN (4), 
J. HANOWER (2). P. HANOWER (2), D. LIEVOUX (4). C. LIORET (1 ), B. MALAURIE (2), 
C. PANNETIER (3), D. RAILLOT (4), C. VARECHON (2) y L. ZUCKERMAN (4) 
INTRODUCCIÔN 
La realizaciém de la reproducci6n vegetativa de la palma africana, 
que es una planta p~renne y al6gama de reproducci6n estrictamente 
sexuai presenta, debido a su gran interés econômico, una ventaja 
evidente para la multiplicaci6n de los individuos con caracteres 
excepcionales. 
Por no producirse el fen6meno de un modo natural, se acometî6 
trabajos que utilizan las posibilidades que ofrecen los métodos de 
cultiva de tejidos in vitro. Esta via permite te6ricamente conseguir 
un nllmero no limitado de plantones a partir de un pedazo de tejido. 
.El material obtemdo presenta las mayores garantias sanitarias 
posibles. Los tejidos conservados bajo un volumen reducido per· 
miten constituir « bancos » de material genético mucha mas cômo· 
dos, para la utilizaci6n y la conservaciôn, que las colecciones de 
individuos adultos en el campo. Se gana un tiempo notable en la 
valorizaci6n de los resultados de la selecci6n y_ el material vegetal 
proporcionado a las plantaciones es mucho n:ias interesante, tanto 
a nivel de la producci6n como de la homogeneidad. 
Se logr6 resultados alentadores. Entre los trabajos realizados en 
el extranjero, conviene citar los de Staritsky [19701, Jones {l974], 
Corley [1977], Corley et al. [1977, 1979]. 
En Francia, estudios realizados en el Laboratorio de Fisiologia 
vegetal de los Servicios cientificos centrales del ORSTOM en 
Bondy, dentro de un convenio ORSTQM.LR H.O., condujeron a la 
elaboraci6n de un procedrmiento de producci6n de j6venes p18.ntulas 
a partir de tejidos foliares [Rabéchault y Martln, 1976]. 
Un equîpo conjunto, formado por investigadores que pertenecen 
a ambos organismos, orient6 sus trabajos en torno a la mejora del 
procednniento de Rabéchault y Martin desde el punto de vista de la 
fiabilîdad, del rend1miento, de la reducci6n de la duraci6n de las 
diversas etapas. La aplicaci6n abarcô un alto nllmero de :irboles 
seleccionadas. La presente pubhcaci6n recapitula los resultados 
logrados. 
!. - OBTENCIÔN DE CALLOS PRIMARIOS 
A PARTIR DE FRAGMENTOS DE HOJAS 
El material vegetal lo constituyen fragmentas de hojas Jôvenes 
tomadas sin lesionar el âpex, de tal modo que el brote del 3.rbol aû.n 
sea posible. El nû.rnero de explantes puede ser de aproxrmadamente 
400 a partir de un plantôn de 2 afios (contândose la edad a partir 
de la germinaciôn), y mayor de 1 000 a N(tir de un ârbol adulto. 
Los primeros callos aparecen poco mas o menas a los 60 dias 
después dela puestaen cultiva; a los 100 dias, el mimerode explantes 
portadores de callos ya no evoluciona casi. Entonces se los aisla 
y trasplanta en nuevos medios de cultivo. 
El porcentaje de éxito por ârbol varia seglln el individuo de 
origen, el nive] en la hoja, y de modo muy significativo, con la 
concentrac16n en fitohormonas. 
TrabaJos recientes han permitido mejorar de un modo muy 
notable los rendimientos y el estado de los callos. Se refieren a las 
técnicas de preparaci6n del materiaL de puesta en cultiva. de 
aîslamiento de los callos, y también a los medios de cultiva y a las 
condiciones de media ambiente. 
(1) Profesor en la Univers1dad de Paris, XI, responsable de la cuadr:illa de 
mvestigadores ORSTOM·I.R.H.0. (*). 
(2) Inveshgador ORSTOM (*). 
(3) lnvest1gador I R.H.O. (*). 
(4) Técnico ORSTOM ("'). 
('11) Direccibn · Laboratoire de Physiologie Végétale, Services Scientifiques 
Centraux de l'ORSTOM. 72.74, route d'Aulnay, 93140 Bondy (France). 
Se ha podido conseguir callos primarios tanto a partir de :irboles 
adultos coma de plantones de semillero. El porcentaje de explantes 
proœdentes de un ârbol y portadores de callos a los 100 <lias muy 
pocas veces es menor de un 20 %. En c1erto nUmero de casas estas 
porcentajes superan el 60 %. 
Los callos aparecen a nivel de las nervaduras; son formados por 
células muy peque:îias estrechamente unidas (Fig. 1). Pros1guen el 
crecimiento en el explante de origen (Fig. 2). Después del aislamiento 
este crecimiento lento (pudiéndose observar un crectmiento de un 
50 % de materia fresca dentro de 2 meses) se prosigue durante los 
subcultivos sucesivos. Los callos son de un color amarillento . 
En el subcultivo adquieren una estructura Hamada « nodular »; 
en efecto est.in formados por pequeiios nôdulos umdos unos a 
otros, de un tamafio vanable, no pasando los mas gordos de 0,5 cm 
de diâmetro (Fig. 3). En algunos casoS este aspecta- nodular queda 
oculto, probablemente par la presencia de tejidos descamantes que 
producen un calta mas difuso. 
Fuera de numerosos caltas obtenidos en laboratorio en los pri~ 
mer os trabajos sobre mate rial de origen poco conocido, se crearon en 
laboratorio 61 lotes de callos provenientes de 61 ê:l.rboles distîntos, 
53 de los cuales procedian de 6 cruzamientos E. guineensis x E. 
guîneensis y 8 procedîan de 5 hibridos interespecifi.cos E. guineen-
sis x E. melarwcocca. 
Se mantuvo el conJunto de estos callos en un media artifi.cial 
para obtener la formac16n de cultivas de tejido de crecimiento 
r8.pido. 
II. - PRODUCCIÔN DE CULTIV!)S 
DE TEJIDO DE CRECIMIENTO IL\PIDO 
Una de las etapas que conducen a la regeneraciôn de jôvenes 
plantas de palma acettera por el método de propagaciôn vegetativa 
in vitro es la obtenciôn de cultivas de tejido de crec1miento râpîdo. 
De colocarse en med10s convementes, algunos callos evoluc1onan 
(Fig. 4) en una forma que llamamos cultivas de tejido de crecimiento 
r3pido (CCR) por oposiciOn a los callos primarios. Para la mayoria 
de éstos el plazo de duplicaciôn de la materia fresca varia de 10 a 
20 dias seg(Jn el cultiva considerado y el med10 utilizado. Ahora bien 
para cîerto nUmero de los mismos este plazo es mucha mâs largo, 
pudîendo llegar a 30 y hasta 60 dias. 
El aspecta y la estructura de los cultivos de crecrmiento râpido 
son muy distintos de los callos primarios. Los caractenza un color 
m:is claro, una estructura Jigera y aireada algo granulosa (Fig. 5) 
y una gran friabihdad al tacto. En un carte la estructura de los CCR 
incluye macizos dispersas de cêlulas meristem:iticas, de células de 
gran tamafio y de espacios Jagunares (Fig. 6) 
Los primeros cultivas de teJido obtemdos en el laboratorio necesi-
taban 2 a 3 aüos para establecerse; desde entonces meJoras a nive) 
del tratamiento de explantes foliares y de las técnicas de cultiva en 
generai y tamb1én rnodificaciones de la composici6n de los medios 
de cultiva, permitieron que este plazo fuera notablemente reduc1do. 
En la mayoria de los cultivas conseguidos en las condiciones men-
cionadas, este plazo viene a ser de 6 a 12 meses después de la puesta 
en cultivo de .ex.plantes. Por otra parte este fen6meno se ha hecho 
frecuente, cuando antes no lo era. 
En los a:ilos 1979.1980 se obtuvo 80 cepas de CCR procedentes 
de 22 3rboles. Asi es c6mo para 61 ârboles puestos en cultîvo desde 
1978 y que dieron callos primarios, 22 hasta la fecha dieron cultivas 
de tejido de crecimiento rapido. Muchas callos son demasiado 
recientes, por lo que aûn no se han transformado en CCR. Esta 
colecciôn de tejidos de crecimiento nipido constîtuye el material 
inicial para la regenerac16n de las plantas jôvënes. 
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III. - EMBRIOGÉNESIS 
Para un determinado cl6n, cuando la cantidad de tejido de 
crecimiento râpido es suficiente, se lleva a cabo la fase sigmente : 
Se colocan los tejidos en nuevas condiciones de cultivo; al cabo 
de un plazo variable aparecen formaciones blancas de contomos 
bien delimitados (Fig. 7); éstas se polarizan y se vuelven clorofilicas 
(Fig. 8). Tales formac10nes son independientes de los tejidos adya-
centes. Son muy parecidas por su estructura a unos verdaderos 
embriones de Elaeis [Vallade, 1965]. En efecto, poseen un limbo 
cotiledôneo vascularizado bien individualizado, habiendo diferen-
ciado lo que se puede asimilar a un polo caulinario y un polo radi-
cular (Fig. 9A y B). Estas formaciones corresponden al parecer a 
embrioid-es y erfenômeno muestra todas las caracteristicas de una 
embriogénesis somâtica [Reinert, 1973]. 
Tales embrioides se obtuvieron tanto de E. guineensis como de 
:irboles que pertenecen a hibridos mterespedficos E. guineen-
sis x E. melanococca. 
IV. - OBTENCIÔN DE PLANTAS JÔVENES 
Cuando los embrioides formados en los tejidos de crecimiento 
riipido llegan a tener cierto tamaüo, se los aisla y trasplanta en un 
medio que estimula su desarrollo. La figura 10 muestra d1versas 
etapas de desarrollo. 
A consecuencia de este trasplante se observa en cierto mimero de 
casos un fen6meno de multiplicaci6n que permite lograr a partir 
de un solo embnoide visible aislado varios plantones J6venes con 
hojas (Fig. 11). 
Después de un plazo de unos 2 meses, el aparato aéreo alcanza 
unos 2 cm. Algunos individuos tienen hojas y raices, constituyendo 
en este estado plantones completos; muchos otros deben experi-
mentar un tratamiento complementario de arraigo. Después de este 
tratamiento todas las plantas muestran en un plazo de 3 semanas 
raices adventicias grandes (Fig. 12). Se prosigue el cultivo de plâ.n-
tulas in vitro hasta que alcancen un tamafio suficiente (hoja de 
aproximadamente 10 cm de largo) para que se pueda trasladarlas 
en condiciones no axénicas (Fig. 13). Tanto par la calidad de tejidos 
que se puede obtener mediante la proliferaci6n de CCR como por 
el poder de autopropagaci6n de los embrioides, es muy posible la 
Oléagineux, Vol. 36, n° 3 - Mars 1981 
producci6n mas1va de pl:intulas (Fig. 14). Mediante la puesta a 
punto del tratamiento que provoca una rizogénesis activa, los 
j6venes plantones que ahora se producen pueden seguir desarrol-
liindose de modo satisfactorio después de volver a las condiciones 
de cultiva acostumbradas. 
Se enviaron muchas pliintulas procedentes de cultives in vitro 
a diversos paises, especialmente en la estaci6n de La Mé en Costa 
de Marfil. Se las coloc6 primera en el previvero y luego en el vivero 
(Fig. 15) antes de sembrarlas en el campo. 
Las primeras de ésas procedian de embrioides logrados en 1976, 
y fueron sembradas en La Mé en junio 1978. Las caracteristicas 
de crecimiento y el aspecta morfo16gico de los :irboles parecen muy 
normales después de 2 aiios (Fig. 16); su cariotipo es muy conforme 
(2 n = 32) y las primeras inflorescencias aparecieron en julio de 1980. 
CONCLUSION 
La embriogén~is somiitica de la palma africana parece dominada 
y permite lograr clones de indiv1duos provenientes de pies madres 
definidos. 
Se estân prosiguiendo las labores en Bondy, con miras a confirmar 
el cadcter repetitivo del fenOmeno, disminuyendo su costo y redu-
ciendo los plazos de realizaci6n. Es un hecho conocido el que las 
condiciones de cultiva in vitro, que permiten conseguir embriones 
som:iticos, pueden traer modificaciones del genoma o de su fun-
c10namiento, produciéndose mdividuos no conformes al material 
inicial. A pesar de ser ~muy satisfactorios los resultados hasta la 
. fecha, siguè el riesgo. Este sera tanto :rrul.s reducido cuanto mas 
breves los mantenim1entos en medios artificiales. Los resultados de 
Pannetier et al. [1981] muestran que se hizo progresos alentadores 
en este aspecta. 
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